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Popeye geht ins
«Hole Burning»-Kino

Forscher der ETH Ziirich haben eine Methode zur Speicherung von Tausenden
von holographischen Bildern auf ein und demselben Tréger, der nicht grosser
als eine Briefmarke ist, entwickelt. Wiirde eine Compact Disc die Daten so
dicht speichern, konnte man Musik fiir ein ganzes Jahr darauf unterbringen.

N achdem er seine Spinatportion geschluckt hat, nihert
sich Popeye dem Schiff von Brutus, entert es und ver-
priigelt den bosen Biirtigen nach Strich und Faden. «Wun-
derbar! Phantastisch!», fanden die Wissenschafter, die sich
diese Szene an einer Tagung iiber angewandte Optik letzten
Herbst in Monterey (Kalifornien) ansahen. Tatsdchlich
grenzt diese 80 Sekunden lange Schwarzweiss-Trick-
filmsequenz an Zauberei. Sie besteht ndmlich aus 2000
Einzelbildern, die alle «ineinander» auf einem Datentréiger
von Briefmarkengrosse gespeichert sind. Als Datentriger
dient dabei eine sandwichar-
tig zwischen zwei diinne 2
Glasplittchen gelegte farbige
Kunststoffolie.

Um dieses technische
Wunder zu vollbringen, hat
die Gruppe von Prof. Urs
Wild an der ETH Ziirich
Materialwissenschaften und
Laserholographie zusam-
mengebracht. Mit beachtli-
chem Erfolg: es ist erst knapp
sieben Jahre her, da betraten
die Wissenschafter erstmals
dieses Gebiet der Grundla-
genforschung, und jetzt stel-
len sie die Ergebnisse bereits
in Form von audiovisuellen
Technologien vor. Ubrigens
folgen der amerikanischen
auch japanische Gruppen
dieser Spur und arbeiten mit den an der ETHZ entwickelten
Methoden.

An der erwihnten Tagung war ferner zu erfahren, dass
es den Ziircher Forschern gelungen ist, Farbbilder zu
speichern und zu reproduzieren, und dass sie noch an einer
gewaltigen Steigerung der Aufnahmekapazitit (20000
Hologramme auf derselben Flédche) arbeiten. «Theoretisch
kann man auf so einem fiinf Quadratzentimeter grossen
Sandwich ebenso viele Daten speichern wie auf zwanzig
Quadratmetern Compact Disc», erkldrt Alois Renn, der

12 Hopizowme

Der erste Zeichentrickfilm, der dank der Kombination
von Holographie und «Hole Burning» entstand.

Magier der Equipe, und zeigt, indem er das zerbrechliche
Objekt etwas schrig hilt, wo die Informationen enthalten
sind: in der griinlichen Schicht zwischen den Glas-
pléttchen. Es handelt sich um eine transparente Polymer-
Verbindung, in der Chlorin-Farbstoffmolekiile gefangen
sind — eine Substanz aus derselben Familie wie das Chlo-
rophyll der Pflanzen. Mit Hilfe eines Lasers, dessen Wel-
lenlénge regulierbar ist, verindert man den Zustand von
manchen dieser Molekiile, was sie fiir bestimmte
Lichtsorten durchldssig macht. Das heisst, man erzeugt re-
versible «Locher» im Licht-
absorptionsspektrum des
Materials. Und diese Locher
stellen Informationen dar.

Die Grundtechnik ist
unter Experten als «Hole
Burning» (photochemisches
Lochbrennen) bekannt. Von
sowjetischen Wissenschaf-
tern erfunden und 1978 von
IBM patentiert, schien das
Verfahren von vornherein ge-
eignet, um Informationen von
einer Dichte wie im Gehirn
zu speichern. Es bietet ndm-
lich gegeniiber der CD-
Technik einen erheblichen
theoretischen Vorzug: wih-
rend die Informationseinheit
(Bit) auf einer optischen
Diskette nur zwei Werte (0
oder 1) annehmen kann, lassen sich beim «Hole Burning»
derselben Stelle eine Million Werte zuordnen.

Anstatt nun mit dem Laser Loch fiir Loch in den griin-
lichen Film zu brennen, ging Alois Renn als erster dazu
iiber, das ganze Bild auf einmal zu gravieren. Das war
1986. Seither haben die ETH-Forscher die Speicherdichte
der Hologramme noch erhoht, indem sie das Sandwich-
pléttchen elektrischen Feldern aussetzten und die Auftreff-
winkel der Laserstrahlen variierten. Doch wenngleich die
Bildergebnisse bereits von bemerkenswerter Qualitét sind,
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liegen Anwendungen im Publikumsbereich noch in weiter
Ferne. Bislang beschrinkt sich die Verfiigbarkeit dieser
Technologie ndmlich auf das Labor, weil der Chlorin-
Sandwich auf eine Temperatur nahe dem absoluten
Nullpunkt (-273°C) gekiihlt werden muss.

Umgeben von fliissigem Helium (dessen Temperatur
nur zwei Grad iiber dem absoluten Nullpunkt liegt), absor-
bieren die Chlorinmolekiile namlich das Lichtspektrum
nicht mehr kontinuierlich wie bei Raumtemperatur,
sondern verhalten sich wie eine Million verschiedener
Substanzen, die auf ebensoviele verschiedene Laserlicht-
farben ansprechen. Darauf kommt es an, wenn man tau-
send Milliarden Locher pro Quadratzentimeter fehlerfrei
einbrennen will. Die Zukunft des Verfahrens hingt deswe-
gen teilweise davon ab, dass man Informationstriger fin-
det, die auch bei géngigeren Temperaturen entsprechende

Eigenschaften aufweisen. Zu diesem Zweck arbeitet die
Gruppe von Prof. Wild eng mit Ciba-Geigy zusammen. Ein
wirkliches Hindernis stellt die Kélte allerdings nicht dar,
denn die Holographie mittels «Hole Burning» konnte in
einer kommenden Generation von Superrechnern ange-
wandt werden, die in jedem Fall gekiihlt werden miissen,
um schnell arbeiten zu koénnen.

Die Forscher erwidgen sogar, einen Computer zu
konstruieren, der nur mit Licht arbeitet. Sie haben ndmlich
herausgefunden, dass die holographischen Bilder, die in
das Lichtabsorptionsspektrum der Chlorinmolekiile
graviert werden, zum Zweck logischer Operationen
miteinander kombiniert werden konnen. Schon ist von
«molekularen Computern» die Rede, die nicht nur in der
Lage sind, enorme Datenmengen zu speichern, sondern die
sie auch verarbeiten konnen. P

AUFNAHME: Als Datentrager dient eine zwischen zwei
Glasplattchen (A) sandwichartig eingelassene Chlorin-
schicht, die auf -271°C gekiuihlt wird.

Die Laserholographie ermdéglicht es, darauf nachein-
ander mehrere Bilder zu «gravieren», indem man die
Farbe des Laserlichts variiert.

1. Um das holographische Bild zu erzeugen, wird der Laserstrahl
mit Hilfe eines Prismas zweigeteilt. Der eine Teil geht durch ein
Flussigkristalldisplay (wo ein fliegender Vogel dargestellt ist); der
andere Teilstrahl (der Referenzstrahl) wird von einem Spiegel um-
geleitet, um mit dem ersteren an der Chlorinschicht zu interferieren
und so das Hologramm zu bilden. Die Chlorinmolekiile, die auf die
betreffende Laserlichtfarbe empfindlich sind, werden photoche-
misch verandert, das heisst: transparent fiir orangefarbenes Licht.
2. Auf dem Flussigkristalldisplay erscheint ein anderes Bild des
Vogels. Die Laserfarbe wechselt nach rot, wodurch ein zweites Ho-
logramm in das Chlorin eingepragt werden kann. (Genaugenommen
kénnen die Forscher auch mit derselben Lichtfarbe verschiedene
Hologramme erzeugen, indem sie die Interferenzen zwischen den
beiden Laserstrahlen beeinflussen und das Tragermaterial einem
elektrischen Feld aussetzen.)

WIEDERGABE: Die in
dem Glas-Sandwich
gespeicherten Holo-
gramme werden nur
mit Hilfe des Laser-
Referenzstrahls wie-
dergegeben. Dabei
reicht aber eine zehn-
mal geringere Laserstéarke
als fiir die Aufnahme.
3. Mit orangefarbenem Licht
ersteht wieder das erste Bild des
Vogels.

4. Die Farbe wechselt nach rot, und

es erscheint das zweite Bild.
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